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چکیده 


شناسایی خطرات و ارزیابی ریسک» روشی سازمان‌یافته نظام‌مند برای اولویت‌بندی ریسک‌ها و تصمیم‌گیری در راستای کاهش ریسک» با توجه به 
آهمیت مدیریت یکپارچه دارایی‌های فیزیکی در راستای بهبود قابلیت اطمینان سیستم‌های بحرانی در ماشین ۷6 و نیز پیوستگی عملیات ماشین کاری 
و کاهش توقف تولید بسیار حائز اهمیت است. با توجه به حجم وسیع کاربرد فرآیندهای ماشین‌کاری با ۷6 در صنایع قطعه‌سازی به‌ویژه ماشین‌های 
کشاورزی» مطالعه پیرامون تحلیل ربسک و مدیریت آن یک الزام مهم به‌شمار می‌رود. لذا این پژوهش با هدف شناسایی و اولویت‌بندی عوامل شکست 
اجزای مکانیک ماشین ۷6() که موجب وقفه در عملکرد آن می‌شوند انجام گرفت. در این پژوهش از تکنیک تجزیه و تحلیل حالات خرابی و اثرات آن 
(۳۳۸) در دو حالت مرسوم و فازی برای ارزیابی ریسک اجزای مکانیک ماشین تراش 6) استفاده و نتایج آن‌ها مقایسه شد. طبق نظرات 
کارشناسان برای اجزای مکانیک ماشین 6 تراش در مجموع ۷ سیستم مهم و ۳۰ زیر سیستم وجود دارد که حالت‌های خرایی عمدتاً در آن‌ها اتفاق 
می‌افتد. پس از ارزیابی مشخص شد که ۲ سیستم اجزای محور و روان کاری حالت‌های خرابی‌شان در اولویت اول برای اقدامات کنترلی و اصلاحی قرار 
دارد. نتایج نشان داد رتبه‌بندی دقیق‌تر در روش 1۷1۸ فازی موجب بهبود اولویت‌بندی شده و در نتیجه بستر مناسب‌تری برای برنامه‌ریزی نگهداری 


تم ان فر اهوم گنف 


واژه‌های کلیدی: اولویت‌بندی» ۳۷۲۳۸ فازی, ماشین 1 مدیریت ریسک 


مقدمه 


امروزه جامعه تولیدی در حال پیگیری مداوم بهبود کیفیت 
محصولات است. در گذشته اکثر فرآیندهای ماشینکاری به صورت 
ستی. اتجام. مش ابا اکنون. با خسگاه‌های: کفرل. عددی 
کامپیوتری" (0(6) انجام می‌شود. اين ماشین از کنترل عددی 
کامپیوتری برای کنترل ابزارهای ماشین مانند تراش» برش» سنگ‌زنی 
و فرز با هدف خودکارسازی فرآیند ماشین‌کاری استفاده می‌کند. این 
دستگاه‌ها به لحاظ نوع نرم‌افزاری که برای کنترل دستگاه استفاده 
می‌شود با کامپیوترهای شخصی متفاوت است. غالباً در دستگاه‌های 


۱- دانشجوی کارشناسی ارشد» گروه مکانیک بیوسیستم. دانشگاه فردوسی مشهد. 

مشهد ایران 

۲- دانشیار گروه مکانیک بیوسیستم» دانشگاه فردوسی مشهد مشهد. ایران 

۳- استادیاره گروه مکانیک بیوسیستم» دانشگاه فردوسی مشهد مشهد. ایران 
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ماشین‌کاری از زبان جی کد برای کنترل دقیق ویژگی‌هایی همچون 
سرعت» موقعیت» هماهنگی و میزان تغذیه استفاده می‌شود ( انط) 
7 ,106 ۵00). ماشین تراش ۷0( نوعی از ماشین‌های 66 
است که در طول سال‌های گذشته به علت انعطاف‌پذیری ذاتی» دقت 
ماشین‌کاری و بهره‌وری بالا به‌طور فزاینده‌ای در فرآیند ماشین‌کاری 
مورد استفاده قرار گرفته و تکنولوژی‌های آن توسط محققان در سراسر 
جهان مطالعه و ترویج شده است. وقوع شکست در زیر سیستم‌های 
تراش 06 موجب توقف کار دستگاه و در نتیجه تولید. افزایش 
هزینه. دشوارتر شدن تعمیر و مشکلات فراوان در بعد ایمنی تولید 
می‌شود (2016 ,.۵1 6 12]). همچنین در سال‌های اخیر با توسعه 
محصولات با کارایی و دقت بالاه خواسته‌های بیشتری در ویژگی‌های 
ماشین ابزار () به‌وجود آمده. بنابراین ممکن است حالت‌های 
شکست بیشتری با ساختار پیجیده و چندمنظوره ایجاد شود. در نتبحه» 
اهمیت قابلیت اطمینان ماشین ابزار ۲۷6 توجه شرکت‌ها و 
موّسسات را به تحقیق در مورد قابلیت اطمینان تجهیزات ماشین‌های 
0 معطوف کرده (2010 ,.ه 21 ۷202). با توجه به هدف اصلی 
نگهداری و تعمیرات مبنی برکاهش ریسک و مدیریت عملکرد تجهیز 
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در طی چرخه عمر آن به نحوی که قابلیت اطمینان سیستم افزایش و 
هزینه‌های اجرایی آن کاهش یابد. به همین منظور باید رویکردی 
مناسب برای بهرهبرداری و نگهداری از تجهیز اتخاذ کرد. یکی از 
رویکردها تعمیرات پیش‌قدام است که لازمه آن شناخت درست تمامی 
حالات شکست از طریق تجزیه و تحلیل حالات خرابی و آثار آن 
(۳۸1۲۸) است. این شناخت کمک می‌کند که پیامدهای حالات 
شکست مورد بررسی قرار گرفته و با اولویت‌بندی حالات خرابی و 
تعیین بحرانی‌ترین حالت نسبت به پیش‌بینی» پیشگیری و انجام 
اقدامات اصلاحی اقدام شود. روش ۳3۷۲۳۸ یکی از بهترین روش‌ها 
در تجزیه و تحلیل سیستم‌هاه به‌خصوص زمانی که سیستم‌ها پیچیده 
و فاراین تر‌ان سیاری سكس پاش این روشن کمک نمی کظد 
تا نگهداری را در حالت‌های شکست مورد نظر هدایت کرده و باعث 
جلوگیری از علل شکست بحرانی شود ( مفتطءن۱۷ مد ماوت 
7 از سوی دیگر پیاده‌سازی روش ۲1۳۸ می‌تواند نقش مهمی 
در تعیین پیامدهای علل خرابی و نیز فراهم آوردن فعالیت‌های 
نگهداری بهینه که در نهایت بر بهبود سیستم‌های نگهداری تجهیزات 
تأثیر می‌گذارد داشته باشد (2014 بئانه]1۷ فصه له0هه]۷ در 
۳۸ باید تمام حالت‌های,خراین اعتمالن شیستم شتاسایی و براق 
تمام حالت‌ها سه پارامتر تعیین‌کننده عدد ریسک" (۳) یعنی شدت 
وقوع " (5)» احتمال وقوع ‏ (0) و عدم تشخیص" () را تعیین کنیم. 
در اين روش هدف اولویت‌بندی حالت‌های خرابی سیستم به‌منظور 
اختصاص منابع محدود به بحرانی‌ترین خطر در سیستم است. در 
روش 1/۳۸ شاخص 15۳ سطح مربوط به وقوع یک خرابی را 
که مناسب و سازگار نیست بیان می‌کند. این شاخص به دلیل پذیرش 
معیارهای احتمال وقوع» مشخصه شدت و توانایی تشخیص مشکلات 
در بسیاری از صنایع‌های مختلف استفاده می‌شود ( ,۵1 6 دا 
3 از روش ۳1۴۸ در حوزه‌های مختلف تحقیقاتی مثل 
کشاورزی و صنعت استفاده شده؛ مانند استفاده از روش ۳۷۲۳۸ به 
منظور انجام شخم مطلوب با گاوآهن برگردان‌دار که توسط نامداری و 
همکاران (۲۰۱۱) انحام شد. نتایج نشان داد بزرگ بودن قطر متوسط 
وزنی کلوخه‌هاء ناشی از عوامل مدیریتی تآثیرگذاری ماننده رطوبت 
کم» سرعت پیشروی کم و عمق شخم زیاد می‌باشد که به‌ترتیب 
دارای بالاترین عدد اولویت ریسک می‌باشند ( ,.۵ 6 تت02‌صهآ 
1 همچنین در تحقیق دیگری که روی ارزیابی ریسک ماشین 
تراش در واحدهای تولید صنعتی انحام شد. ضمن ارزیابی عدد 5۳۲ 
برای اجزاء نتایج نشان داد در ماشین تراش نظام وسط دارای بالاترین 
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عدد ریسک بوده و به لحاظ بحرانی بودن دارای اولویت می‌باشد 
|2011 ,620700 دزد 24 متصلفمصیگ). 

اگرچه روش 1۷/۳۸ متداول به‌طور گسترده در منابع تحقیقات 
مورد استفاده قرار گرفته است. اما به دلیل روشی که برای محاسبه 
شاخص عدد اولویت ریسک دارد همواره مورد انتقاد محققان است. 
مهم‌ترین ناکارآمدی‌های این روش به شرح زیر است؛ ۱- مقادیر 
متغیرهای ورودی این روش اغلب براساس تجربیات تیم‌کاری و 
قضاوت خبرگان به‌دست می‌آید» که این امر موجب ایجاد تناقضات و 
اشتباهات در امر قضاوت خواهد شد. ۲- ترکیبات مختلف متغیرهای 
ورودی ممکن است مقادیر یکسانی برای ۳۸۲ داشته باشند. در 
صورتی که ممکن است مفاهیم خطر کامللاً متفاوتی از یک‌دیگر داشته 
باشند. ۳- در روش متداول فرض بر این است که پارامترهای ورودی 
آهمیت نسبی یکسانی دارند. در صورتی که در واقعیت» درجه اهمیت و 
وزن این پارامترها می‌تواند متفاوت باشد. ۴- روش محاسبه نمره 
اولویت ریسک تنها حاصل‌ضرب مستقیم ورودی را در نظر گرفته و 
روابط غيرمستقيم بین متغیرها را مد نظر قرار نمی‌دهد. از اين رو با 
توجه به مشکلات و ناکارآمدی رویکرد سنتی» تحقیقات بسیاری با 
هدف توسعه و بهبود این روش انجام شده است. یکی از راه‌حل‌های 
موجود برای رفع این ناکارآمدی‌هاء ترکیب اين رویکرد با منطق فازی 
که تحت عنوان الگوریتم ۳22۷-۳۷۲۴۸ نام داره می‌باشد 
(2016 ,.1 ۶۶ ۲/ا1(265). منطق فازی رویکردی است مناسب برای 
مواردی که داده کافی در دسترس نیست» جمع‌آوری داده مشکل یا 
داده‌ها به‌صورت متغیرهای زبانی و ذهنی می‌باشند. 

در بخش ارزیابی سیستم‌هاء روش ۳/۲۸ فازی با محاسبه 
۳ برای حذف نقص‌ها مورد استفاده قرار می‌گیرد. با توجه به 
اهمیت ۳۷۳8۸ فازی و اثرات آن تاکنون مطالعات بسیاری با استفاده 
از این روش در زمینه‌های مختلف برای جلوگیری از وقوع خرابی و 
کاهش آسیب ناشی از آن انجام شده است. به‌طور مثال؛ تحقیق در 
مورد تجهیزات سیستم‌های هواپیمایی (2017 ,۵1 ۶ نت4 
سیستم‌های مهندسی هسته‌ای (2007 ,دض 0ص «عقتمصندان) 
صنایع نظامی (2014 ,۵ ۶ عطق صنایع نفت و گاز 
(2012 ,.۵۱ 61 ت[تطه5)» صنایع فولاد ( ,۵۱۰ ۶ طن224عط0:2ظ 
4 صنایع خودروسازی (2008 .21 6 «نط)» تجهیزات پزشکی 
(2016 محقعصععت له اممصحصعط)._ درخصوص ماشین‌های 
0 که موضوع تحقیق حاضر می‌باشد» یانگ و همکاران (۲۰۱۰) 
از مدل ۳1۳0۸ با استفاده از تقوری فازی برای تحلیل خرابی‌های 
نوعی ماشین تراش :6 استفاده کردند. نتایج نشان داد که 
به‌کاربردن روش ۳۷1۳۸ فازی در تراش 06 یک روش مناسب و 
متناظر با تولید است و پایه اعتبار برای ساخت مدل طراحی قابلیت 
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اطمینان یا پشتیبانی از طرح‌های کنترل تولید می‌باشد ( .1 6 ۷202 
0 ی و همکاران (۲۰۱۶) مطالعه‌ای روی تحزیه و تحلیل حالت 
خرابی یک مرکز ماشین‌کاری با هدف در نظر گرفتن عدم قطعیت در 
قضاوت کارشناسان انجام دادند و از توزیع احتمالی پارامترهای ریسک 
و تلفیق اطلاعات توزیع احتمالی استفاده و با تحلیل جامع رو 
پارامترهای ریسک حالت‌های خرابی را رتبه‌بندی کردند ۱ .]6 61 11 
6 در مطالعه دیگری از روش 17۷190۸ برای تجزیه و تحلیل 
خرابی سیستم تغذیه مراکز ماشینکاری 0 استفاده شد ( 6 عظ ۱۷۷ 
2016 ,.601)- گویتا و میشرا (۲۰۱۷)» مطالعه‌ای روی حالت‌های 
مختلف شکست در دستگاه فرز 0 انجام دادند. آن‌ها در این 
بررسی علاوه بر مشخص کردن اولویت حالت‌های بحرانی» برای 
اصلاح و جلوگیری از آن‌ها از استراتژی‌های مختلف نت په منظور 
برنامه‌ریزی و انحام اقدامات اصلاحی استفاده کردند ( 224 ماوت 
7 بهتطه]۷). در سال ۲۰۱۷ از روش ۳3۷۳۸ در صنعت 
عملکردی ماشین )) استفاده شد (2017 .)٩21۷1,‏ 

در سال‌های اخیر با توسعه محصولات صنعتی با کارایی بالا و 
دفیق. تقاضای استفاده از ماشین‌های 0 افزایش يافته و با 
پیشرفت تکنولوژی‌های آن حالت‌های خرابی بیشتری با ساختار 
پیچیده و چند منظوره ایجاد شده است. همچنین ضرورت قابلیت 
اطمینان ماشین‌های » به دلیل تأثیر آن بر تولید و هزینه‌های 
اجرایی آن بیش از پیش نمایان شده است. با توجه به هدف کاهش 
ریسک و مدیریت عملکرد اجزای ماشین 0 به منظور افزایش 
قابلیت اطمینان و کاهش زمان توقف» شناسایی تمامی حالات شکست 
و اولویت‌بندی آن‌ها جهت تعیین حالات بحرانی و اتخلذ رویکرد 
درست تعمیرات پیش‌|قدام از اهمیت بالایی برخوردار است. با توجه به 
مطالعات پیشین ۲۲۸ در حوزه ماشین‌های 0 تاکنون تمامی 
اجزای مکانیکی دستگاه تراش 0 در کنار یک‌دیگر به لحاظ 
تجزیه و تحلیل حالات خرابی و تعیین بحرانی‌ترین حالت مورد تجزیه 
و تحلیل قرار نگرفته‌اند لذا در اين پژوهش به صورت جامع تمامی 
همچنین با توجه به معایب روش 1۷1۳۸ متداول که ذکر شد و عدم 


اولویت‌بندی و ارزیابی خرابی‌های اجزای مکانیکی ماشین تراش... ‏ ۳۰۱ 


اطمینان از فاکتورهای ریسک» از روش فازی برای اولویت‌بندی 
حالت‌های خرابی تجهیز و با هدف ارزیابی دقیق ریسک استفاده شد. 


مواد و روش‌ها 


۸ روشی مناسبی برای شناسایی و از بین بردن خرابی‌های 
بالتوه» بهبود قابلیت اطمینان» افزایش ایمنی سیستم و ارائه اطلاعات 
جهت تعیین تصمیمات مدیریت ریسک می‌باشد ( ,.1 2 127029120 
6 لذا پژوهش حاضر به‌منظور رتبه‌بندی خرابی‌های اجزای 
مکانیکی ماشین تراش 0 با هدف تعیین بحرانی‌ترین عضو با 
روش‌های ۳۷1۲۸ متداول و فازی به صورت میدانی» به کمک تیم 
نگهداری و تعمیرات شرکت کیهان صنعت قائم واقع در استان 
خراسان رضوی صورت گرفت. که در ادامه ابتدا شرح مختصری از 
اجزای مکانیک تشکیل‌دهنده ماشین تراش 0 و نحوه عملکرد 
آن‌ها سپس به تشریح دو روش متداول و فازی پرداخته خواهد شد. 
ماشین تراش 00 و نحوه عملکرد آن 

ماشین تراش 6( ماشینی است که در آن قطعه کار حرکت 
دورانی و ابزار حرکت خطی دارد. در اين ماشین‌ها عموماً از دو محور 
و 2 استفاده می‌گردده که محور 2 به‌عنوان محور اولیه (افقی) و 
محور ۸ به‌عنوان محور ثانوبه (عمودی) شناخته می‌شود. ماشین‌های 
تراش به لحاظ نوع بستر طراحی به دو دسته بستر افقی و بستر 
شیب‌دار تقسیم می‌شوند. ماشین تراش 06 مورد بررسی در اين 
پژوهش از نوع بستر افقی می‌باشد. شکل ۱ و ۲ بلوک دیاگرام و 
اجزای مکانیکی داخل ماشین تراش ۲ را نشان می‌دهد. 

در این مطالعه به منظور ایجاد مدل ۳۲۳۸ فازی برای 
اولویت‌بندی حالت‌های خرابی اجزای مکانیکی ماشین تراش 6 
تفای تالماعت خرانی سای قم ای احراه قامل .۷ مشک 
اصلی که از ۲۰ زیر سیستم تشکیل شده‌اند. این ۷ سیستم عبارتند از: 
سیستم هیدرولیک» سیستم پنوماتیک» سیستم تعویض ابزار و ابزارگیر 
اجزای محورهای 2 و 6 سیستم روان‌کاری» سیستم خنک‌کاری و 
سایر ماشین‌افزارها که نمودار درختی آن‌ها در شکل ۳ نشان داده شده 


است. 
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#ممصهی عانعن 


۵ ۳64 
تتانتن 


دت 


4ممهسصی اهتنعزط 


۳۵۵0 0۵61: 6 


لها جقمه 
شکل ۱- بلوک دیاگرام ماشین تراش 0 
مهن م9۱ مصتطمقجط فطع ۲۵ :1 ۲12۰ 


شکل ۲- اجزای مکانیک داخل ماشین تراش 6: ۱- سیستم کولانت, ۲- تارت» ۳- ال ام گاید ۴- مرغک» ۵- کارگیر ۶- سیستم هیدرولیک 
(5) بعله0اعاته] (4) ,ما0 ۲۸۷ (3) راعتا ۲ (2) مصم)ووو تصعاوم (1) :مصتطممصه مطعع1 0۳۸۲۵ مط) تفص فاعهم آهمتصمطامع]۱۷ 2۰ ۲1۵۰ 
صماوره منلنته/۲۷0 (6) رتعامظ ما0 


اولویت‌بندی و ارزیابی خرابی‌های اجزای مکانیکی ماشین تراش... 


توص ها 0۵ ۵۶ اجه وی امتمویمع]۷ 


اجزای مکانیکی ماشین تراش 66 


1 تا و۳ هو ند 0 آو و۲" 
وود موه 
سیستم پنوماتیک سیستم تعویض بزار 
۱ عنظر 4[ 
الکتروموتور اهتدم تارت 
اد 


۱4 
۶ اهوم 


شیر کتترل فعار 


کش «متای زاس 
کاه ده وی وود 
اجزای محور سیستم روتکاری 
۲ ععللعظ ونر ۵ 
بال اسکرو بمب رون 
5 کعصفز۳ جونلی ترطیز 
وطاوسی اتصالات رواتکاری 
کویلینگ 
مه ممنهتوطن 
۳ نازل ی 
اص ماخ ل رواتکار 
لاینرگاید سس 
عمق‌تطنا «وطجعی 
5 یرد 
عنه سیستم روانکاری گیریکس 
اسلاید گاید 
7 لاه 
عاطه) دنت عقسم روغن 
میز مجور 
مومع ععع۱ 
مت 
کاور تلسکویی 


س او عهناهم) 
سیستم خنک کاری 


ها ورد عصناهمی 
سیستم خنک کنده 


گبربکس اسپیندال 


م۲ ومنلهمع 
فن خنک کنده 


شکل ۳- اجزای مکانیکی ماشین تراش ) بستر افقی 
عاصمصمم‌صورمی لهمتصهطهمج مطفع1 ۲ لها۲۱۵۲۱20 .3 ۲12 


روش متداول 
در روش 7۷17۸ برای محاسبه (1۳ سه پارامتر کلیدی ٩‏ 0 و 
مورد استفاده قرار می‌گیرد که طبق رابطه (۱) محاسبه می‌شود. 
)۱( 01 2 1۳۸۲ 
در روش متداول ۳1۳۸ پس از محاسبه 13 به اولویت‌بندی 
حالت‌های خرابی می‌پردازيم. در این روش اهمیت نسبی پارامترهای 
6 0 و ظ در نظر گرفته نشده و آن‌ها به یک اندازه مهم در نظر 
گرفته می‌شونده همچنین روابط بین پارامترها مستقیم و خطی در نظر 
گرفته شده که در واقعیت این گونه نیست. با توجه به ضعف‌ها و 
ناکارآمدی‌های روش ۳۷۳8۸ متداول تحقیقات متعددی با هدف 
پهبود عملکرد آن انحام شده است. یکی از راه حل‌های موجود برای 
رفع اين ناکارآمدی» ترکیب این روش با منطق فازی است. 


عا وت اهوم 

1264075 0۶ 5, 0 + 

24 0 
که ۲ 


۲ ع «1 12 


یعس 


تفلتتلتت 
هرذ دوه دا ه ۳ 
٩, 0‏ 10۲ «منل ده 
اه علوز: 0ج ظ 


طراحی روش فازی 

این پژوهش از ۳1۳۲۸ فازی که روشی در حوزه برنامه‌های 
قابلیت اطمینان است به منظور مشخص کردن ریسک‌ها در اجزای 
مکانیک ماشین ثراش 66 و تعامی حالت‌های خرابی بالقوه آن 
استفاده شد. برای استخراج اطلاعات از متخصصان» عمدتا از 
کارشناسان و تحلیلگران ماشین ۲( که اطلاعات دقیقی در مورد 
فرآیند کار اجزای 03 داشتند استفاده گردید. این کارشناسان با 
استفاده از عبارت‌های زبانی پارامترهای 5» 0 و 1 را اولویت بندی 
کردند. مراحل انجام روش تحقیق حاضر به‌طور خلاصه در شکل ۴ 


ارائه شده است. 


[ ۱ 5 
۱ تا 9 ۱ ۱ 
۲۳۳۳ أ 
ماه م0 ۱ ۶ سیاتءمعاش ۱ ععا۳ 
۶ 0۲۱ کمهنه سا 1۳۲ ۲ هب تاه 
۲ باعذبا ۱ (دمخاینگ سک 4) ۱ ۱۹ ۱ 
یت نت نس ال بت هت 


شکل 6- مراحل انجام روش تحقیق 
۵ ۲۵8۵2۲0 6 ۲ظ06۲]01 ]0 0605 4۰ ۲12۰ 


٩, 0+‏ 4۲ 266 1۲۲۱0 
۲ کع 26 1 0سد 
»اند مج 
ویعوه ۲1۳۵ ۲ 


۲ 56۱6 » سک( 
0«د 0 ,5 


۳۳ 


9 
2 
سایر ماشین افزارها 


جع ۳۵ ۲ 500۲ 
ها 0۳۲ ۳ آه 
ند سس 


اج ء ماه( 
لاد ادناه و 
جع 1 سد 90۵0 
کته اه 29 
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مطابق با شکل ۴ روش ۳۷۳۸ فازی در این پژوهش در پنج 
مطالعه و بررسی نحوه عملکرد اجزای آن» همچنین در این مرحله 
قرار می‌گیرد. در مرحله (۲) به ارزیابی هریک از سه پارامتر ریسک 
رتبه بندی با استفاده از داده‌های قطعی" معمولاً از اعداد مقیاس ۱ تا 
۰ استفاده می‌شود» سپس با استفاده از عبارت‌های زبانی مقادیر 
قطعی به فازی تبدیل می‌شوند (فازی سازی). (۳) برای کنترل مقلدیر 
خروجی از ۱۲۵ قاعده برای اصلاح پارامترهای ورودی استفاده شد 
(استنناج). (۴) برای تبدیل پارامترهای ورودی به مقادیر فازی و انتقال 
قواعد کیفی به نتایج کمی از الگوریتم استنتاج فازی ممدانی استفاده 
شد (استنتاج). در ادامه مقادیر خروجی استنتاج را به ۳ فازی 
تبدیل می‌کنیم (غیرفازی‌سازی). در مرحله پایانی (۵) ۳ خروجی 
را که با الگوریتم فازی محاسبه شده و غیرفازی گشته را رتبه‌بندی 
می‌کنيم. در اين روش ابتدا داده‌های ورودی قطعی با استفاده از 
متغیرهای زبانی و تابع عضویت به مقادیر فازی تبدیل می‌شوند که 
اصطلاحا به این مرحله فازی‌سازی می‌گویند. سپس در سیستم منطق 
فازی قواعدی در نظر گرفته می‌شود که به‌عنوان هسته استنتاج فرآیند 
نتایع تصمیم‌های سیستم دارد. در پایان مرحله غیرفازی‌سازی قرار 
دارد که مقادیر فازی به مقادیر قطعی تبدیل می‌شوند. شماتیک مدل 
فازی در شکل ۵ نشان داده شده است. 

در این پژوهش برای بهبود کار و به‌دست آوردن نتایج درست در 
مجموعه صنعتی کیهان صنعت قائم مدیریت تولید. پشتیبانی و 
حمایت لازم را انجام داد کارشتاسان و متخصصین اشنا با ماشین‌های 
6 هم با تیم ۳۸( همفکری کردند. تیم ۳۲۸ که عموماً از 
عخشصان. ناخ یروط رای ای مافیه‌هان. 6۳6 
زیر سیستم تکمیل و هر شکست را با توجه به حساسیت اثر شکست و 
احتمال وقوع آن با استفاده از 1۳ رتبه‌بندی کردند. در ادامه قواعد 
اگر- آنگاه با عبارت‌های زبانی به‌عنوان ورودی‌های ارزیابی ریسک در 
نظر گرفته شد. عدد ۳ فازی به‌دست آمده به‌عنوان خروجی 
استنتاج فازی سیستم که بر پایه قواعد می‌باشد در نظر گرفته شد. 
جدول ۱ مقادیر مختلفی را برای تعیین مقیاس پارامترهای 5» 0 و 1 
نشان می‌دهد (2018 .اه 6 طاذژع). با استفاده از این مقیاس‌ها 
می‌توان پارامترهای 5. 0 و 1 را اندازه‌گیری کرد. 


1- 01150 12 


شماتیکی از فرایند منطق فازی در شکل ۶ نشان داده شده است. 

کل فرآیند فازی‌سازی با استفاده از جعبه‌ابزار فازی در نرم‌افزار 
داملله]1۷ انجام شد که در آن از تابع عضویت گوسی برای نشان دادن 
تصویر تابع عضویت گوسی برای پارامتر ورودی ٩‏ نشان داده شده 
است. همچنین از تابع عضویت گوسی برای نشان دادن تابع عضویت 
خروجی مربوطه ‏ در شکل ۸ استفاده شد. 


۳8۳ 


(خروجی) اول0 


تایع عضویت خرو 
ع عصویت حر 


۱9۵ ۱ 


ناوت طجوه نورسن 
تاعسص 


۳۹ 


گنه برحعد۴ 
1 


وج ق 
روجی 3 


ای 


له 1۳1۳۴۳۲ - ۳[ 
قواعد اگر - 


آرگام 


۴۳۶۲ ۵ 
۱ 


1 
بخ 
1 
ِ 
ِ 
1 
0 
2 


تجزیه و تحلیل داده ها بر پایه دا نش خبرگان 


ج تداوطاجعنه کنو 
را 
ما۴ 


شکل ۵- مدل مربوط به سیستم منطق فازی ( 4عد ۴۵621 
6 رت۲2) 
مارد 1020 ۲۵27 عط) 0۵۶ ۵۵061 16 ,5 .۲12 


2- ۳۳۷ 


متغیرهای زبانی 
تاکناع 1[ 
۷۵2۲206 
خیلی کم 
(]۷) 10۷۷ ۲۷۵ 
کم 
(1) 10۷ 
متوسط 
(۱) حصبانع]۷ 
زیاد 
(۲) طع]] 


خیلی زیاد 
(۷۲۵) طعتط «ه۵ ۲۷ 


۲۲۳۲۲ )10( 
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اولویت‌بندی و ارزیابی خرابی‌های اجزای مکانیکی ماشین تراش... 


جدول -٩‏ متغیرهای زبانی تعریف شده در روش ۳۷۳۸ فازی 
۵ ۲۱۷۱۳۸ ۶۱277۷ م1 مصتلعل ماصهتنه۷ ع)دننام11۸ -1 18016 


احتمال وقوع 
9 


نله ود متنااته۲ 
هکیت شتا کم 


وتان 12۳ رله تام 


شکست در بعضی اوقات 

وعالنه لمصمتعجعع0 
شکست‌های تکراری 
مان 10062160 


شکست تقریباً اجتناب ناپذیر است 


عمصصله موز متبااتو۳۲ 
۱۱۵2۰ 


۲۱27۲ ۸ 


(تصحد‌صحص) 


125 ۵ 


شکل 1"- مدل ۳۳۴۸ فازی 
[06 ۳۱۷۲۳۸۵ ۲۱۸27۲ 6۰ ۲12۰ 


عدد 1 شدت 
7 ۲ 
۲۳0 نیدلا 
12 یا خطر 
0 ۱0( 
34 خطر کم 
0 1,0۷ 
۹67 1 
0 صبان۷]60 
39 ۰ 
0 م11 ۲ 
20 اون (ز۵ ۲۷ 
"جاصنم ماه 


۷ ۲ 


8 7 6 5 
۷۳ ۷۵۲۱۵0 ۱8001 
شکل ۷- تابع عضویت گوسی برای متفیر ورودی شدت 
"0 ۷271201 آباورصا رم فومز)مص منطو جاجده]۱۷ مهتووننتن 7۰ ۲12۰ 


عدم تشخیص 
۱۸" 


تقریباً مطمئن 
زاصتمانهی ادمصلض 
شانس بالا 
6 ع ۲11 
6۵ ۷۲۵06۳۵/6[ 
شانس کم 
6 ۵6] ۲۵۱۵0۵ 
شانسی وجود ندارد 
66 ۱۱0۵ 


50۲۵ )5( 


626۵۵۱۵۵۵ 0 


(ظ) 66۵( 


۷۸۵ :۶۵:۵۲ ومنت‌صن۴ منطاعبه‌طامه/۸ ۳1 


عاهام ۲۵۱۵6۵8۵ ۱6۱۵۵۵۲۵۳۲۵ 


2 3 4 


۷ او 


۴۱5 ۷۳۱20 


ناهعاو0 


۳۵ 
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181 ۴ ههام ووتاعصب؟ ونجاع۲هطصعلا 
۷۳ ۳ ۱ ۱۳۳ ۷ ۳ 


10 9 8 7 6 5 
۷ ۷۵۲۱۵01 ۲ناماناه 


۷۶۸۵ :۴۵:0۲ صمت‌۴ ونحاعبه‌طامصه۱ ۳1 
۷ ا( 


وعاداه ۷27 ۴۱5 


اراس دس 0 


لت ۵۱۰۰۱ 


وناهعاه ۱ 


کل ۸- تابع عضویت گوسی برای متغیر خروجی 1715 
۲ ۷۵۲۱20۱6 ]ناما 10۲ عومتامصن وتطوه م۱ مهتووننهن .8 ۲12۰ 


از قوانین برای استنتاج فازی و هدایت مقدار خروجی دریافتی 
استفاده می‌شود. همچنین این روش در فرایند غیرفازی‌سازی برای 
تبدیل خروجی‌های فازی به 1 به‌کار رفت. در شکل ٩‏ چند مورد 


(1) (۱۷ 15 ۲۲۳۳۴۸۷) 60( (۱ 5 00تاععاعن۱) 200 (ا۸ 16 060۵۲۲6۵6۵) 200 (۸۸ 15 86۷6۲[0) ۱۲ :2 
(1) (۷۱ 15 ۲۳۳۸۷) ۱36۸ (۱۸ 5 00تعع1ع۱۱) 200 (ا۸ 6 06۵۵۲۲۵۵6۵) ۵00 (۵ 15 ۷)10ع6) ۱۲ :3 
(1) با 15 ۲۳۴۷) ۱060 ((۲ 16 00ت4عع1ع۱۱) 200 (۵۵۱ 15 06۵۵۲۲۵۵۵۵) 200 (۵ 15 86۷6۲10) ۱۲ .4 
(1) (۱ 15 ۲۲۳۸۷) ۱۳6۸ (۷۲۱ 15 661100/ع۱2) 600 (۵ 15 06۵۵۲۲6۵6۵) 280 (۵ 15 66۷610) ۱۲ :5 
(1) ۷۱۱ 15 ۲۲۳۴(۷) 1۲60 (۵۵۱ 15 661100/ع۱۳) 200 (۵۳ 15 0600۲۲۵06۵) 800 با 5 86۷6۲10) ۱۲ :6 
(1) (ا 1۶ ۲۲۴۳(۷) ۱56۱ (۱ 5 و0تاعع/ع۱۳) 600 (۵۸۷ 5 060۵۲۲6068۵) 200 (ا 6 66۷6010) 7.1۲ 

8: ۱۲ )86۷6۲10۲ 15 (ا‎ 800 )0600۲۲۵06۵ 15 ۸۵٩( 200 )۱0/661700 5 ۱۷( ۱۵60 )۲۳۳۸۷ 15 ۱( )1( 

(1) (۲۱۱ 15 ۴۳۳۲۷) 6۱( (۲۱ 5 6600/ع۱) 200 ۵۸۷ 15 0600۲۲۵06۵) 800 (۱ 15 686۷6۲10۷) ۱۲ 9 

(1) (۱۷ 1۶ ۳۳۴۸۷) 06۱ (۷۳۱ 15 61100ع1ع۱۱) 600 (۸۸۷ 15 0660۷0۲۲۵۴6۵) 200 (] 15 86۷6/10) ]1 :10 
(1) ۷۱ ۱۶ ۳۲۹۴۱۱) 060 (۵0 و ۱221661100) 200 (۵0 15 060۷0۲60۵6۵) 200 (۱ و 86۷6110) ]11.1 


از قواعدی به منظور کنترل مقادیر ۳۳ خروجی ایجاد شده نسان 


داده شده است. 


۸ :601۲0۲ عاب8 ۳1 


عصونا0 ۷:6 :60 عاز۲ 


شکل -٩4‏ ایجاد قواعد به منظور کنترل مقادیر 1*۳۷ خروجی 
وعلج۷ ۲۴۳۲۵ آنامانان معط اماجم م6 0عونا وملنا۲ عصتاهع 9۰ ۲12۰ 


قوانین فازی با استفاده از کاربرانی که نسبت به سیستم دانش و 
تخصص دارند تعریف می‌شود. تعداد قوانین را می‌توان از حاصلضرب 
تعداد تابع عضویت‌های »٩‏ 0 و 1 در یکدیگر به‌دست آورد. در این 
پژوهش تعداد قواعد مورد استفاده برابره 2۱۲۵ ۵*۵<۵ می‌باشد. این 
قواعد برای کنترل مقدار خروجی, با ایجاد قانون‌هایی با استفاده از 
برنامه ۸11۸2 تعریف می‌شوند. همچنین از حرف ربط "و" برای 
متصل کردن فاکتورها به مقدار خروجی برای کنترل مقدار 7۳۱ که 
آهمیت سطوح ریسک را نشان می‌دهد. استفاده گردید ( [مصحصقطت) 
6 ,2620۵ 0مع). ۱۲۵ قاعده اگر - آنگاه برای تجزیه و تحلیل 
ایجاد شد. این قوانین به گونه‌ای طراحی شده که شامل تمامی 


حالت‌های ممکن ترکیب »٩‏ 0 و باشد. پایگاه قواعد ایجاد شده 
برای ارتباط » ۵ و د به ۲۶۳ در جدول ۲ ارائه شده است. برای 
استنتاج فازی از روش حداقل/ حداکثر ممدانی استفاده شد. 

همانطور که ملاحظه شد با دریافت مقادیر جبری سه پارامتر ٩‏ 
0 و 1 انحام محاسبات فازی بر اساس ۱۲۵ قاعده فازی مقادیر 
۳ فازی در خروجی و سپس غیر فازی‌سازی آن را انجام گرفت. 


اولویت‌بندی و ارزیابی خرابی‌های اجزای مکانیکی ماشین تراش... ‏ ۳۰۷ 


جدول ۲- پایگاه قواعد ایجاد شده برای ارتباط 5 0 و ۲ به ۳۳ با استفاده از استنباط متخصصان 
صمناهاتمناه اوه عملوه ۳۳۴۳۲۵ م] باعک 0۵ رو عصتلقام: 101 06۷610060 ووعه عابیع -2 12016 


۳۳۷ 


3 


۲۲۵۳۸ 5 0۵0 ۱ ۷ 5 


ند نا دا چا ما نا چا ما و اب مها و نب من ها ناج ها نب م0 9۵ و نب هو ها 
چا اج اج اج اج جاح اد 
سم بر بر سر بر و نا نا نا نا تا تن تابن بخ بخ چا چا ما چا ها 
با و دنا ج وا با نا تنج چا باق تاج وا بر نا تنج وا بر و تن بخ چا 
‌ نه دن جب تست نو بن چا سر فا ناخ وا هچ ند هاچ ند م9 صا نس ند م9 ها جح 
ها ها ها ها ها ها ها ما ها ها ها ما ها ما ما وا ما وا ها ها وا ما وا ها ها 
بر بر بر بر بر فا نا نا نا قفا تیا نا تیا نا تا و و اج ها و ها ها مه 
با و دنچ را با نا تنج چا باق تاج وا بر و بناج وا بر و بنج چا 
ند نه بن چن خذ تن خ خ چا هن خ ج ها اه ند ها ه ند م9 صا ب 90 ها ح 2 


0 


با فا تن چا لا باق ناخ الا با فا ناج چا با فا ناخ چا با فا تن جح ما 


0 5 ۲1۳۷۲ ظ ۵0۵ 5 ۲۲۳۸ 


م 
9 
3 


سرب بر بر بر بر بر نم مر ما ما مس مس ما مس مس مس مس مس مس مس مس مسا مس سم 
سر بت بر با بر وا فا نا با فا تیا تا نیا نان ها وا ها ها 
۰ نک ۳ 0] 
بر بت و تا دنا نا تن تاج وا قاجا لد مان ند صا 
نا نا نا نا نا نا نا نا فا فا فا فا فا فا نا فا نا قا ق ق فا فا فا قفا ق 
سر بت بر با بر فا نا نا نا فا تا تا نا تیا نج ها ها ها ها هن 
بت و دنا خ وا با فا دنا لا با فا ناخ لا با فا ناخ لا با فا دنا و 
بت و تن تیا قفا ناخ هاچ و فاص لد 20 ها اي لد 00 ص۱8 ها ها ی ض8ا ۱8 
دا دنا دا دنا دنا دنا دنا دنا دنا دنا دنا دنا دنا دنا دنا دنا دنا دنا چا چنا چن فنا فن فن 

سر بت بر با بر فا نا نا نا فا تا تا نیا تیا نج ها ها ها ها هن 


دس 


میاه نمی ونر ۲۱۲۱۳۵22 رحمتام‌عاع 0احن رععمه‌تمع0ح0 رزانه ٩90۷‏ 
5 تطعنط زه ۷ .4 نطهتلط ‏ ,3 تلع ر2 10۰ ,1 :ع086ظ ادمحاضظ 
10 :۲120 ۷۵۱ , 9 :۲۱۱۵0 , 6 :طع۲۱۱ س«ما ی 7 تصتمصه متا و6 تصیتع ۱ . 5 اتمه ماما ی 4 :۱0 طعت۲ ر 3 ما 2 ۱۵0 ۲۷۵ م1 تعصماا 


روش ۲۱۲۳۸ متداول 

در روش متداول ۳۷1۲۸ اولویت‌بندی خرابی‌ها پس از محاسبه 
عدد 5۳ انجام شد. نتایج اولویت‌بندی آآهای روش متداول در 
شکل ۱۰ نشان داده شده است. با توجه به این شکل ملاحظه می‌شود 
ترکیبات مختلف متغیرهای ورودی در زیر سيستم‌ها دارای ۳۷[ برابر 
است که با رنگ‌های یکسان نشان داده شده. در صورتی که ممکن 
است مفاهیم خطر کاملاً متفاوتی از یک‌دیگر داشته باشند. در روش 
متداول پارامترهای ورودی با اهمیت نسبی یکسانی در نظر گرفته 


شده, در صورتی که در واقعیت. درجه اهمیت و وزن این پارامترها 
می‌تواند متفاوت باشد. همچنین در این رویکرد روش محاسبه نمره 
اولویت ریسک تنها حاصلضرب مستقیم ورودی می‌باشد و روابط 
غیرمستقیم بین متغیرها را مد نظر قرار نمی‌دهد. این موارد از 
ضف‌های این روش می‌باشند. نتایج این پژوهش در این قسمت با 
نتایج لیو و همکاران (4۲۰۱۳ که دریافتند ترکیب‌های مختلف سه 
پارامتر ممکن است مقدار (1۳ دقیقاً یکسانی تولید کند. در حالی‌ که 
احتمال دارد عملکردهای ریسک در کل متفاوت باشد همخوانی دارد. 


۳۸ 


نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد .٩‏ شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۸ 


7 12 21 17 24 16 26 5 19 11 30 23 28 4 9 6 10 25 8 
۳ ۵1] 6 


شکل *۱- نمودار اولویت بندی اجزای مکانیکی تراش 0 با استفاده از روش 1۷1۳۸ متداول 
۵ ۰۱۷۱۳۸ مممت و وم عصتعا عاصمومم‌صومی مصتطمعقص مصطفق1 0۵۲ ۵۶ )ما0 ممت/22 ۳۱۱۵۲۲ 10۰ ۲12۰ 
مطابق با شکل ۱۱ روش 601010 به دلیل اینکه توانسته زیر 
سایر روش‌ها به‌عنوان بهترین روش غیرفازی سازی انتخاب شد. 


روش 1۱18۸ فازی 


نتایج غیرفازی سازی مقادیر خروجی سیستم فازی ((۳1۲) با 
استفاده از ۵ روش غیرفازی سازی در شکل ۱۱ ارائه شده است. 


حصرمی[ 


رم 


م۷۲ 


ورت ۱۱ 


2 


22 29 3 15 8 


جع 


(۷ 


27 13 14 1 0 


۱۱۱۱ 


کل ۱۱- نمودار مقایسه انواع روش‌های مختلف غیرفازی سازی 
5 271]1021101 0161027 و۱۵۵ اممتم ۵۶ امام جمونندم‌جدم :11 ۲۱2۰ 


در ادامه برای انتخاب بهترین تابع عضویت برای پارامترهای 5» 
۵ ظ و مقدار خروجی 7۳ ترکیب‌های مختلفی از تابع 
عضویت‌ها استفاده شد که نتایج آن در جدول ۲ ارائه شده است. 


مطابق با نتایج جدول ۲ تنها زمانی می‌توان ۲۰ زیر سیستم را در ۳۰ 


گروه ریسکی گروه‌بندی کرد که برای تمام پارامترها و مقدار خروجی 
از تابع عضویت گوسی استفاده کنیم و اين بهترین ترکیب برای تابع 


جدول ۳- ترکیب‌های مختلف تابع عضویت‌ها برای پارامترهای 5» 0 0 و مقدار خروجی (۳1۳ 
۷۵۵۵5 ونان ۳۲۳۵ 0ص وتهمامجصع‌تجم نا همع 0۵ یو 10 ممتاعص وتطوزه‌طممهه ۵ عل‌صماه اصمتم]ز(1 -3 م01] 


0 مامتا 
18 


اه ف (( ۱ 
کز ]1 
کز ]1 
کز ]1 
کز ]1 
کصاله‌نان 
کز ]1 
کز ]1 
کطز ]1 
6/۵ 
اون 
کصاله‌هان 
ماو 
2۹ 


۱۱۸3۸ 
کصطز ]1 
کز ]1 
کز ]1 

کصاله‌نان 
کطز ]1 
کصز ]1 
کطز ]1 
اون 
کطز ]1 
کصصععناون 
کصاله‌نان 
مناوت 
۹ 


(۳2 


کز ]1 
کر[ 
کصاله‌هان 
کر[ 
کز ]1 
کر[ 
تناو 
کر[ 
کصز ]1 
نوت 
کصاله‌هان 
او 
2۹ 


رتخد 
زر 1 
تصلله‌دان 
زر 1 
کصز ]1 
زر 1 
دنه 
زر 1 
کصز ]1 
زر 1 
کنو 
تصلاه‌دان 
2و0 
کصصز۳ 


اولویت‌بندی و ارزیابی خرابی‌های اجزای مکانیکی ماشین تراش... ‏ ۴۰۹ 


نتایج حاصل از پیاده‌سازی روش ۳۷۲۸ فازی برای اجزای 
نتایج نشان داد زیرسیستم‌های ۰۲۷ ۱۴ و ۲ به‌ترتیب دارای بالاترین این نتیجه با نتایج تحقیقات محققان مختلفی همچون 61۳ ۷۲572 
درجه بحرانیت خرابی می‌باشند. با بررسی علل خرابی مشخص شد که 7 ,۰0 (2017 ,821۷1) و (2010 ره 4 ۷20) همخوانی 
عمده خرابی‌ها در اجزای مکانیکی ناشی از عواملی چون عدم دارد. 
جدول ع- ۳۳۲۸ فازی ماشین 0 تراش 
مصتطمقصه مطاعاً ۵۱۵ عطا ۵۶ ۳۷۲۳۴۸ ۳۷۵۸27۲۷ -4 12010 


کارکردی» فرسودگی» خوردگی و عدم نظافت‌کاری مناسب می‌باشد. 


علل بالقوه" خرابی 


حالات بالقوه خرابی 


نام قطعه 


ِ 1 0۰( 
۵ 1۳۷ سنج 0۶ (عاععلل امتاجع۳۵۲ وم مساو امتاجع۳۵6 نوماه 
5 210 خرابی يا سایش شافت» خرابی بلبرینگ» خرابی پروانه صدای غیر عادی» لرزش» الکتروموتور 1 
۱ خنک کننده» گریس کاری به موقع بلبرینگ‌ها. آمپر کشیدن زیاد. ۳۱60۱۲0-0۲ 
خرابی کا » وجود ذرات در مخزن روغن» 
11 5984 خرابی کارکردی (عمر)» وجود 2 در مخزن روغن: هک فسات عم اس هیدرولیک 2 
استفاده از ماکزیمم فشار پمپ. ۱ 
3 ۳ تا دی اد مررطت ات قفا ات 3 
ف ی تیک اه گر کی ای خی دی کی موی کوب تقد یاه خی کید کت 2 مت هدس وکسیس باس ۱۱۳۱ ۱۳ هی 
1 ۲ ان عدم نمایش فشار,گیج از دامنه نشانگر خارج شده فیلت 4 
۱ ۰ بای ازنممجار درشت تضاب نگردن گم 0 و 

ی وم و مر ۰۰ هاز قق د و ۰ هم تام ی و و ی و وم 2 
0 573 استفاده نادرست از آن. در حین تنظیم پیچ تنظیم. تغییر فشار نداریم, .ار شک 5 
یی کی ما یات ای سا ی ی هش ما ها م۱0 هلاه نزب ین یی 

صِِ نشتی» هرز شدن رزوه در آثر باز و بست زیاده خر گیج فشا 
ی ات 9 ۹ 
ممهای. 26 ۳۲۵95۷۲۵ 
خرابی فرمان برقی» خرابی اسفول» عملکردش دچار نشتی جزئی شده باشد خرابی بوبین شیر کنترل فشار 7 
10 695 3 ۳ 
خرابی اورینگ. برقی. ۰۵ 00۴۲01 ۲۲۵95۱۲۵ 
و2 5.03 سوراخ بودن مخزن یا بسته بودن مجاری آن» تخلیه روغن, افت فشار روغن» مخزن روغن 8 
تا ها یط سس اد ها یس ها سم سک ۱ ۲۱ ام ی که هی 
25 525 اتمام عمر کارکردی» ذرات وارد مجرا شود. فلو کنترل باد ۱ 9 
موم ما۲ تخر 
20 502 کیفیت پایین جنس» عمر کارکردی تمام شود واحد مراقبت 10 
زیاد باشد. انا احمصادع ۸۲ 
فرسودگ کارکردی» تارت 
4 5.40 ۰ 
برخور با تجهیزاتی مانند اکسپنشن و ماندریل. امن 
9 ۰96 عدم روغن کاری و گریس کاری به موقع» فشار بیش از حد بال اسکرو 12 
۱ ماشین‌کاری» برخورد محور با قطعه کار دستگاه. ۱۳ 
8 69 فشار مضاعف کارکردی» خرابی لاستیک‌های کوپلینگ» کوپلینگ 13 
/ خرابی پنجه‌ای عصنامدم 
2 280 ورود ذرات و پلیسه به داخل آن» عدم روغن کاری و لاینر گاید 14 
مه مس هی و ای اد هه کاخ ی ۱۱۳۵ ۲۱۳۳/۲ ی 
1 ایجاد اختلال در حرکت ساپورت‌ها. اسالاید گاید 
15 60 خوردگی ریل‌ها در اثر کارکرد. ۱ ۱ 2 تاا ید 15 
اختلال در عملکرد ریل. 6 1106 
خرابی جک‌های هیدرولیک يا پنومات یا بال اسکرو بسته 
8 6.01 به نوع ستفاده خرایی ساچمه در ال اسکرو و پکینگ در اختلال در عملکرد میز محور میز محور ن 
6اه و۸ 
نجک‌شا 
فرسودگی» خرابی نوارهای لاستیکی؛ ۱ کاور تاسکو 
21 562 فرسودگی ان ورود ذرات در اجزاء و بخش‌های داخلی. ور وی 17 
عدم نظافت صحیح ۷۵۲ 616900016[ 
12 و6 استهلاک» عمر مفید تمام شده, فشار روغن کم می‌شود نچرخیدن تارت زمان پمپ روغن 18 
۱ خرابی کاسه نمد. تعویض قلم زیاد است. 9 
۰ ۱ که اتصالات روان کاا 
و . 5.86 استهلاک جنس نامرغوب. مصرف زیا روغن, افت فشار. مت وان وا ۳ 
خی کم مس ای ی ی از ۳۱ 1۰0۳۳۱۱۱ یی 
خرابی آب بندهاء ورود پلیسه و ذرات که باعث مسدود ۲ ۱ نازل‌های روان کا 20 
7 72 1 ۲ خرابی بال اسکرو ریل و غیره. زل‌های روا نکاری 


شدن مسیرها و خرابی پکینگ می‌شود. ۱۱ 


1 1 حالت لغزندگی را ایجاد نمی‌کند که الماس‌ها تراش پمپ کولانت 23 
۱ صابون» سوختن موتور خرابی خود پمپ. بدهند در نتیجه کار دستگاه متوقف می‌شود. مرصصناح اصحآومن 


ن مسیر آب و صابون» وجود پلیسه در آب و 


۰ نشربه ماشین‌های کشاورزی. جلد ٩‏ شماره ۰۲ نبمسال دوم ۱۳۹۸ 


سیستم خنک‌کننده گیربکس 
اتمام عمر کارکردی, کثئیف شدن فن توسط الاینده‌هاء بالارفتن دمای گیربکس اسپیندل و اختلال در اسپیندل 24 
13 613 7۳0 ۲ ۱ ۱ ۱ 
سوختن فن بر اثر کارکرد زیاد. عملکرد اسپیندل. «صعه عا0صنم٩‏ 
ودره عصتاههه 
فرابی بلبرینگ فن؛ اتمام عمر کارکردی» کثیف شدن فد فو خنک ند 
26 ور 5 خرابی بلبرین ات تس ارکردی؛ کثیف شدن فن اشا وان آبون بشط هن عی نی 25 
توسط آلاینده‌هاء سوختن فن بر اثر کار کرد زیاد. معط عصتاممن 
خرابی بلبرینگ سر موتور گشاد شدن کاسه سر موتور 
خراب شدن رزوه سر اسپیندل» خرابی رزوه های پابه ۳ 3 
17 609 شدن رزو ۳ ل. خرابی زو ی ار ]نم مرت سپیندل 26 
موتون شکستن پروانه خنک کننده. سوختن سیم پیچ دای( 
موتور 
اتما کارکردی» خرا خ‌دنده‌هاء 
1 288 م عمر بت خرابی چرخ‌دنده ۱۳ گیربکس 27 
متیسس اا ص ‏ یا ی 
خرایی شیر هیدرولیک پایین بودن فشار هیدرولیک» 28 
22 558 خرابی پکینگ داخل جک خرابی کاسه نمد سر شافت» شکستن ابزار سح 
فش سب سس ۱ ها ی سب یس سای و سم 
4 7 ورود حجم پلیسه زیاده فرسودگی ناودانی یا ریل کانوایر صدای غیر عادی» لرزش» کانوایر 20 
مست ‏ اک سس ی اد کت سس 6091699 ۳ 
3 5.52 . میزان برادهبردری بیش از حد برخورد ابزار با اکسپنشن, نگرفتن قطعه کاه توقف ماثین. ت 9 


نتایج حاصل از پیاده‌سازی روش 1۷/۳۸ فازی برای اجزای 
مکانیکی ماشین تراش دو محوره 0 در شکل ۱۲ ارائه شده است. 

مطابق با شکل ۱۲ همان‌طور که نتایج نشان می‌دهد اولویت زیر 
سیستم‌ها در روش فازی با یک‌دیگر متفاوت است. ۲۰ زیر سیستم 
اجزای مکانیکی تراش 06 در روش فازی در ۳۰ گروه ریسکی 
گروه‌بندی شدند. مطابق با نتایج روش فازی توانست بر خلاف روش 
متداول زیرسیستم‌ها را در ۳۰ گروه ریسکی گروه‌بندی کند بنابراین 
روش فازی به نحوه بهتری زیر سیستم‌ها را به لحاظ اولویت خرابی 
گروه‌بندی می‌کند که این مطلب با نتیجه داگ سویو (۲۰۱۶) مطابقت 


دارد. با به‌کارگیری اين روش ابهامات موجود در قضاوت‌های ذهنی 
خبرگان و نبود قطعیت حاصل از آن برطرف شد و دقت» درستی و 
اعتبار ارزیابی افزایش یافت. مطابق با جدول نتایج ۴ عواملی همچون 
ماشین‌کاری و ورود ذرات اضافی به‌عنوان عوامل عمده خرابی 
تجهیزات می‌باشند. همچنین در روش فازی زیر سیستم گیربکس با 
توجه به عدد ۳۳ به لحاظ اولویت خرابی. دارای بالاترین اولویت 
شد و در اولویت‌های بعدی زیر سیستم‌های لاینر گاید و اتصالات 
تاکز 


۳۳(۲ 


1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 0 


محر عتباان۳ 


شکل ۱۲ - نمودار اولویت‌بندی اجزای مکانیکی تراش 6 با استفاده از ۳۳(۷ 
۳۳۷۲ مه ۳۲۲ ونوا ملممممم‌ممی مصتطمممط فطع 0۳۲ 0۲ )ما۵ ممت/م2 ۲۱۵/۱ 12۰ ۲12۰ 


خروجی ۳۳ می‌توان ایحاد کرد. این نمودارها به ما نشان می‌دهد 
که چگونه با تغییر ۲ پارامتر ورودی خروجی ۳13 تحت تأثیر قرار 


می‌گیرد و اين که کدام‌یک از پارامترهای ورودی دارای وزن بیشتر و 
کدام‌یک از طرح‌ها و ترکیبات مختلف بیشترین کمک را به ۳8۳۷ 
می‌کند. در نمودارهای شکل (2) ۱۳ تغییرات ٩‏ 0 و 1 نسبت به 
۳ را با فرض اینکه ظ برابر ۱» در حالت ط با فرض اینکه 1 


اولویت‌بندی و ارزیابی خرابی‌های اجزای مکانیکی ماشین تراش... ۰ ۳۱۱ 


برابر ۵ و درحالت » با فرض اینکه 1 برابر ۱۰ باشد در نظر گرفته شد. 
نتایج نشان داد که هرچه‌قدر 5 افزایش یابده سطح ریسکی زیر 
سیستم نیز افزایش می‌یابد همین‌طور با افزايش ۵ نیز ۲۲ 
افزایش می‌یابد ولی در مقایسه با این دو پارامتر اثر 1 محسوس‌تر و 
بیشتر است. به این معنی که تأثیر 1 در سطح ریسکی بالاست. 


8 
6 


2 ‌ 5/۷ 


۳۳۳۷ 


90 4 4 


2 2 5۷ 


شکل ۳- نمودار تغییرات سطح پاسخج 0 5 ۳ در برابر ۳۳۴۳۲ 
۳۴۳ ۷5 (1 0ص 5 ,۵ وععصقطه 0۲ )ما ٩۱200‏ .13 ,۲12 


نتیجه گیری 
در این پژوهش برای غلبه بر کمبودهای روش مرسوم از روش 


۳۳۸ فازی برای اولویت‌بندی خرابی تجهیزات مکانیکی ماشین 
تراش () استفاده شد و نتایج به‌دست آمده از روش ۷1۳۲۸[ فازی 


10 


به‌عبارت دیگر ما هرچه‌قدر نمایشگرهای خرابی و علائم هشداردهنده 
بیشتری در سیستم برای تشخیص به موقع خرابی داشته باشیم قطع 
ریسک پایین‌تر می‌آید. به‌طور مشابه در تحقیق ( ,۵1 » طانزحع۳ 
8 پارامتر ورودی 00-60601101 بیشترین اثر را روی مقدار 


خروجی داشت. 


22۵ 4 2 
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2 2 52۷ 


اولویت‌بندی گردید. مقادیر ۳6۳۷۷ سیستم‌های مکانیکی ماشین 
تراش ) در شکل ۱۴ ارائه شده است. مطابق با شکل ۱۴ اجزای 
مکانیک ماشین تراش 0 از ۷ سیستم اصلی تشکیل شده که 
هرکدام از این سیستم‌ها از زیر سیستم‌هایی تشکیل شده‌اند. 


۳-۱۲ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد .٩‏ شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۸ 


۳۲۳۴۳ 


مود متلقصصتم‌مظ 

تمه 1001 

مدرد عصتاهمن 

موز متانیدیل ۲۱۲ 

فاصمص0 مومع ل2منصههطمعهه تعطام 
ات ۱۱۱/۱۱۵۰۱۹۱۵۵۱۵ ۱9 


00۵0۵۵ ون 


شکل ۱- مقادیر ۳18۳(۷ سیستم‌های مکانیکی ماشین تراش 06 
ومیااه۷ ۳۱۳۲۵ صم)ووی لهعتصحطهعصه ومصتطمقجط مصع1 0۸۲6 .14 .۲12 


در میان سیستم‌های مکانیکی تراش 0۷ اجزای محورها و 
سیستم روان‌کاری به‌ترتیب دارای بیشترین مقادیر ۳ و 
بحرانی‌تر می‌باشند. با به‌کاربردن روش این پژوهش که ۳/۳۸ 
فازی است» مشکلات کارشناسان برای رتبه‌بندی حالت‌های بحرانی 
برطرف شده در واقع استفاده از متغیرهای زبانی خبرگان را قادر کرد 
تا قضاوت واقعی‌تری را از اجزای مکانیک تراش 06 داشته و در 
نتیجه نتایج اولویت‌بندی حالت‌های خرابی نسبت به روش مرسوم 
واقعی‌تر و ملموس‌تر می‌باشد. همچنین با استفاده از این روش 
مشکلات و محدودیت‌های روش مرسوم کاهش یافت و به‌طور موّثرتر 
و کارآمدتری حالت‌های خرابی اولویت‌بندی شد. در نتيجه دقت و 
درستی نتایج ارزیابی ریسک افزایش یافت. ۳۷۲۳۸ فازی می‌تواند 
به‌عنوان یک ابزار موّثر برای اولویت‌بندی حالت‌های خرابی بحرانی 


اجزای مکانیکی تراش 06 به‌کار رود و بستر مناسبی را برای 
برنامه‌ریزی نگهداری و تعمیرات جهت به‌کاربردن اقدامات اصلاحی 
مناسب فراهم کند که در نتیجه موجب افزايش قابلیت اطمینان در 


فرآیند ماشین‌کاری خواهد شد. 
سپاسکزاری 


ما نویسندگان این پژوهش بر خود لازم می‌دانيم که از جناب 
آقای مهندس نمازی مدیر عامل محترم. آقای مهندس اکبرپور مدیر 
تولید و جناب آقای دولت دوست و دیگر اعضای تیم نگهداری و 
تعمیرات شرکت کیهان صنعت قائّم بابت فرصتی که جهت انجام اين 
پژوهش در اختیار ما قرار دادنده نهایت تشکر و قدردانی را بنماییم که 
حقیقتاً بدون کمک این عزیزان امکان انجام اين تحقیق میسر نبود. 


۱۹۹ 
حح صا ووععمتم مصلمصرصملونمع0 ۷۵معمصصا ما صمتاهعتاموه ۳۱۷۴۸ ۳۸22۷ .2016 قمع .۲ مضه رل باهمصقصقط ...1 
441-۰ :43 مصتان مرجم ]901 ناوخ اصمص‌نهوع0 «مجمع عم 
6 صماورو صعلوع0 امتم۳ 0عقهه ۳۳۸ 22 ج ۵۶ امممصمم12۵۷۵۱ .2008 .عص۰۷2ظ .۲ لصه رصق به نگ نک مطلط ...2 
633-۰ :36 ۱6080102۷ ما۱۷ 0ععصوب ۸0 گه تمصدمل مممتمصصم] 18 
5 مصتطممصظ ۱ ۱۵۲ اتلمتان موه هه «محتنهعهج مصتصتطمقمط ]۵ ممتام۵01ع۲ .2017 .1۵6 ,۲ .0 220 .۷۷ ,۲ تال .3 
.246-7۰ :114 50۳۲۱۳۷۵۲۵ عصتنه»صلعصظ ما فععصهت مخ طمهمعممه صع۷ تنل ما2 عصلود 
2 ط1 علورامصه اون ۳۸/۴۸ 2ب مج اهمنوووان .2016 .لتاعصق‌امی؟ مه مه نها ۱۲ محصعصوقن) .۲ وت بلالزتا 1(28‏ .4 
286-4 :101 عطرععمم1مصظ امتتاون له ی ویمانام‌جدم الصا ممتام2ل1 تمه 
امتاصجهعامم 0۶ کصمصصمعحفصمحظ عافزر مه )حمصصووعووه ,2014 .نطقدن) 0۰ هه رتل۲۵مصصطهطاه .ظ رصع لها .تن ری بطتله2صمطه ها ...5 
ه هنال م0 عقامصصمن) آمعاه ۷22۵0 1 امد (هظ۳۳) ولورلممه ]ععه لصه وع0مصظ مستلنته وه همق 
٩۶ ۰‏ 27 010صط0ع 1" 0صه عمصع1ه5 
.مارد مصتهعصنومه تهعمناظط من )صمحصصقوع‌ووه 1۱91 ما ععصعتمگص1 ۳۱۵22 2007۰ :1.202 ۲۰ ,۷۲ .2 200 ری ) بخ رومهتمصتنان ...6 
17-۰ :7 مصتاتام‌صم) 50۴۲ 160ضح خر 
مصنطمه]۱۷ مصتاان امممتاصوب جوم گه ولوبلممد وانلهء‌تاتیت 280 ۳۲۲6۵۲ ۱۷۲۵0 مسبلنم۳ ۸ .2017 ,۱۷195۲2 یک 20 رت بقامناتن ...7 
347-۰ :33 لهصمتامصعاصا ومتممصتمص اتاتماهتام؟ فمه نامام ۵۶0۷ رتاو مقمن :ملعم ۲22۲ عمله نآ 
.5 


عط ۵۶ مت مه ومصتطم‌فصه عصتاانمه ۵ صمصصووعووه عون ,2011 .0۲0001ت2و مدزصمه .ظ مضه بلط مهتصلهصفک 
۰ مه طالمع۲۱ آمجمنامم‌نهمع0 گم موعتوصم 7۳ :88 عهعیز عطا صذ پوتاعتق‌صذ صح گم نصا صمتاعناگ‌ميم آهتتاونال‌طز 


اولوبت‌بندی و ارزیابی خرابی‌های اجزای مکانیکی ماشین تراش... 


7 م۱۱ 0۶ )ممجرم۷متمرح1 نج اطممطرووعوو۸ .2016 ,۱۱28611 .ظ 20 رتم۷005 .0۵ بتطافه‌طامصه/ مک .ظ و۷ رصهلفهها فک 
۳1۲۵0 همه ۱۷۲۱۵۵6 متببانم۳ ۲۱۱۷22۷ 4جه ات۱۲60 صفلوءحدظ عصنونا عظبا1" صبای ۱۷۲۷۲ 23 ۲6۱1665 قطا 0۶ 
مهم جوم ب«عز۷ ۵ هر .2016 بلق بع 200 مقصقک نک ب9۳۱۷2۹02۷۵ بخ رتقصطناک .9 مطلهل بظ مقاهتانت) .۸ م9 مقاض] 
عصهعص موم ۵۶ امصمژ امعمتممماما وان ۵ ممتمتل۱2 0۵ ممتیل وفمامصهندظ مصتصتطمه] گم صم2)1ع 18۷6۵11 
63-10۰ :6 فطمتاههتاموخ مه طمتهعوم۴ 


02960 ماجعه عمتصتطمممه من فتوررلممه ممصه معساتق۳ .2016 بصقکا ۷۲۰ 20 روص ۷۷ با بعط۷2 .2 مطعط .۲ بل بل . 


عناحهمانض مه عصتهعمتعمط لمعننهعاظ جم معصععلمم لمعمتنمصجعاما 5۳ معط که معصنلععع۳۳۵ ,معط برانانطتوومم 
627-6۰ 0۵۰ ر۵6ظ50۲1 .0ماصمن) 


ماهتا ۸ :کل رلمصه قامع1ه مه مه معسانم؟ ما فمطامهمتممه ممتامتالهبه عفن ,2013 ,با .۵۲ 200 ولاشنا نآ ین .1 بتالن . 


.828-۰ :40 فممتاه‌تانموخ 1 )درگ مر ۲۵۷1۵۷ 


0 ۱60۲۳۲ 110۷زوو۵ج مه فلج تنمانصته رمم2ن۲ م۳۱۷۸ عون فتوواممه اون .2014 نها . مضه رو رلقل‌صه]۷ . 


3527-7۰ :41 فصمناه‌تام موه ده ماو رگ هم 20۵۲0۵ 


0 ۲60۵1۲6۵0 عمص2صع)صتقحط صح مناد صاً مانه؟ مصتمه ۵۶ موه معط ۵۶ تناو .2017 .صصع4 ٩.‏ 20 رتله .۲ یوت مهتطعل۷ . 


۰ 16۵6۷16۷ لمح طمتهععمک بنه؟0مصماصمن) ۵ آهرتاهز آمصمتامصمام۱ .عسلتم مصتعمه امهب2۳۵ 


حصمننعم ما (ه۳/۴) فلوولممه ماععاه لمح وع0مصه معبلنم؟ معط عصلونا ,2011 .1271 بخ مضه بتعتلفک ٩.‏ یه رئتقلصهل . 


۳۵۲۹1(۰ 18) .17-24 :(1) 1 بمصنطه۷ آمتنهانمزتهه ۵۶ امرتمژ .ماه ۱۷۲۵۱09020 تفحصتامه 


ووص 0 لمصتتامل عصقام وومعمم 2 طا فلو امه اما مطهه 10 کلز0مصصقظ 0مهتوعاص1 .2016 .مینک .1 مضه رن رلقطمصه۲ . 


147-1۰ :40 16و10 ووعع۲۵ظ مها طا ممتاصه۲۵۷ظ 


۶ ولو رلمصه تن 20 ]1160 ۵0ج مساتو) ۲۱۷/۳۴۸ ۳22۲ .2018 .صه۷ ۱۷۲202 ۲۱۱۰ صرح رتقحتنک ۲ .ظ .۷ بطالرمفگ .. 


۰ ۲۶۵۵6۹9 عطا صا متاصع ۲۵۷ ووما گه تقصصیام؟ .1201007 5001228 ۱۲0[ 


,۷۳۵۲ .۲80۱۵۹0۷ ۱۷۵۱۷۵5 00 صا ۱960 دعصتطممصه ۸۱ 10۲ ولو امه ۴۲۲۵۵۲ مه ۱۷۲۱۵۵ معبتانم۳ .2017 کل نک را217 . 


۱0 


متلاطمصنهاعداه ۸ :ععصتاهمنم قمع عک لام 10۲ فتوولفصه عفن .2012 حصهزمطصوه1وع۱. .و مه رمتلهو نک بیظ رتقتتطفطه. . 


:۰ 1800۹0۱6 ووعع۶۵ظ فطا صا ممتامه۵۷ظ ووما ۵۶ امصیمل .فلوولممه م-۵۵۳ 0عقهه ۶22۸ مصلمدا طمهمعمه2 اصمحووع86و2 
505-۰ 


عتطون دنامصعمعنص1 1۵۲ مدرد ممتافلع1۵ 18۵22160 .2014 .مق رو ۷۰ مضه ههام .ظ رتقصصتنک رو ریک .9 رقالتاطگ. . 


2238-7۰ :97 عط۲1ععص1مصظ ۶۵۵6012 .حصهع 0۴۵ اصعصصرم 06۷۵10 ]02 له 


0 اوه مصتمتطم‌مصه 0۵۲ ۵۶ وراه 1660 1۲0۲ ۳۱۷۲۳۲۸ 60ع۲0۷محص1 هر .2016 بصفطاو .0 هه رعصقطم ۷۲۰ کر ره ۷۷ . 


43-4 :83 102۷مصطمع ۱ ممیامه یمه 0عمصه۷ 0 گه تمصصدامژ تقممتنجصصعم1 م1 .00ظ)عصه رآ 1۳۷۲۸ مه 10۴ 0 


۶ 0001 ولو لقصه فاععله 20 م0معه متستاتع عمط ۸ .2010 :112 ۷۰ 200 بتاط2 ,2 ,ما۲ .0۵ مطصفتلن .۲ بتاکر .ظ و2 م۷208 . 


۵ 1۸۲۵۲۱۵۵۵8۵۵ 1۳۴۳۲۳ 2010 ,رهان1) ممتاقططماننه مه صمتامطمظ1 ,معط 22 مصتوه آمم مصتطممصط 0 
582-۰ 00۰ رتتاط ,و0 


کل رلمصه 005عه هه مه لته 0۵7610060 22 ما متقصعان صذ .2017 .طعتقهاعو ۲۰ مه ره طومصحن .9 رب رت۷22 . 


.113-۰ :98 ععممملهه امه مدرد مصت‌صها اگهعممنه م۲0 ممتاهءنآمود (۸ط۴]ن۳۲1) 


۳ 


10 


نشربه ماشین‌های کشاورزی 1 مد ۱۱۵ ماه وه ۵۶ اقصس ول 
جلد .٩‏ شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۸ ص ۳۹۹-۴۱۴ که میرن 399-4 .0 ,2019 ۷۷۱۵۲۵۲ - [(۲۵ و2 ۱۷۵۰ ,9 ۲۷۵۲۰ 


0۱۱ 0۲ ۲۵۱۱0۲6 ماصمص0 رهم امتصممل۷]6 ۵۶ ۲۳۲۵۱۵۵0 280 ۳۲۱۵۲۰۱۲۱۸۵)۲۵08 
,۳۱۷۲۳ ۲۱77۲ ۵ 028660 ۱۷۲2۳8۵ 


تصحطهام1 ۲۰ - صفتطاعط ما0 م1 1 - طم0‌هنعه190 ,۷۲ - دمم مه رد۷ ۸ 


16061۷60: 29-05-68 
6680۲60: 06-08-58 

1۱۳9۹0۵0۵0 

۲ 6۵4 ما رفصموه عفلمع۳م 4صه رمامرمم ۳ المع أفتادنا 4ص که اصمجم‌ماه06۷ ۳16 روتدع۷ ۲6۵۵8۲ 18 
معع 2۷6 ۵065 عبانم ۱0۲6 رلعووعتومم عععها فقط «عمامصطهعا فا قه م4صه رعصتفدهعص1 موه فقظ ومصتطممصص 0۲6 
6 2190 15 ااااصاهناه: " ومصتطمعمط 0۳۱ ۵۲ بازووه۱66 مج[ .عمتاامنتای موممتام- تام ره مامرمی طذ 007010۵60 
0 ماو ما عملمن0ع۲ 2 عمتصته .عاومم ممتاهممصصمآم‌صصا وا جرج ممتامنل0۲0 م۵ 1۳00201 فا مه متا و۵۷ صقطا اصم۲10م 
بعصصتا 500 عط ما60 مه ب«انازطدناع: مطا وقععتعض1 مه عع0ته صاً فاتهم مصتطم‌صص )۲ معط ۵۶ عمصمصعمتتعم عط) عطلم 22 
عمط م2 20 065مظ لهعتاتی مطا مصتصعاعل ما صفطا 10126رمنيم 20 وع0مجهر معساته؟ عطع ۵۶ 211 بتاصم10 ما کصهاع0حرحط و1 ]1 
۰ 20101088 عمصقصمصتقحط با قطملتاهه 01۲0۵۵۲ 
5 20 واهنه) ۷۱۵ 

۵۵5 ,200116201016 ۲۵11201110۷ ۵۶ 11610 عطع صر مامح 2 و1 ناه بمظ(۲ ۲77۲ 204 لفممتاصهبصمع وتو وتطا 1 

۰ ۵ عبانم لمتامهمامم و16 الم همه مصتطمقمهر عطق ۲ ۵۶ دامممممجمی آهمنصهطه‌عصه ط دعافتد فطا مصتصعاع م 2560 
مط رواک تلقصه مصح فاتهونه مصتطمقصه ۳ حقمظ عصتاوه ها مصتفاطاه «لصتقدظ مهب صمتاقطصملصا 0مامقتاه مط 1 
0 عصعا ملافلاعصا 0عونا فاتومره مومط1. .قومعمعم مصتصتطممصه 0۸۲ فطع عتامصاح صمتقصصتم لصا 062160 2۲۵۷1060 
مجح 4مامانملوه مه وعع‌طصصصننه. ظ قط رل‌مطامصه لقممتامهبجم فط هز .قعاعصصه‌توم نا مه 0۵ یو فطع 2۳10۲1026 
فصتطممصه 0۸۲ عمط ۵۶ ووعع0ع۵ عصلاع۷0 عط )وت رل‌مطامجط 22 عط صا صمطز. .فصصماوودهانای )صمعنل عم 2011260 
لجهعتصمطهعمج که وعمصظر معسانع؟ 2 روماه فنطا طا رفظ .۹0160 ۱۷۵۲۵ فاصمممم‌صصم. فلا ۵۶ حصوتصهطعصهر فطع هه 
فص ,۵ ٩,‏ وعامصصهته معط فطا که موه ,رلاممنمعوهاناو ,ماع ۷۷۵۲۵ فامعه تلمط) 20 0۳۲ عمط ۵۶ فاصمعصمم‌طمم 
معط ,رالقناوا باق وفتته مطا عصتفندا عصتلمه: مه .عفعصل امه تتمط) قصح وعمقظ مسسالتع] مط ۵۶ موه ۵۲ 0ممناا۵۷2 م۱۷۵۲ رز[ 
فمنل۷2 ۶22۷ ماصا 6۵۷۵۲۵0 عته وعیتله۷ وروتن فمطا روماطمتنه۷ عت)فتباوصتا عصتون فا بویا هته ملوعو 1-10 1 وعهعمامطرباط 
16۲6۵66(۰) وععاعصصه‌تهم انامرصاً فطا ممتاههمه ت10 ومنطلج۷ آناموانانم مطا آمقجم مه ۱۵۵0 ۷/۵۲۵ و1۵1۵ 125 .(32211162108ظ) 
۷ ,۲6۹۱01۹ 0۱02001201۷6 ماصا وملب ۷۵ )مان عصه مه مه ومیاله۷ 272 ما وتمامصه‌هم اناورطا عصاه 0۵8۷ ۲۵۲ 
0 2785 ۷۵1۷۵۵5 ]ناموت0۱ 1۳16160860 مصا رعط1۵01100/1 معط ما .(معصممص1) وا قوب صطاتتمولض ومصعمععمصا تصهل‌صه]۷( 
لمح صطاتمعاه 22 عمط رها 0متمانملمه ولرط! ۳22۲ فطع رصع فط ق .رصمت)امع0610221)1) وفیتله ۷‏ ۱۵8-10721 1۳10 
۰ 2786 06102211160 
جوز( مضه 16۵۱166 

وتا 2 0760و واناوع۳ مط) رفظ مصت2تاتعمننج م2 ولرط مط) عصتاه‌انهلهه ماه رمطامصه م۲۳ لمممتامهبجمم 1[ 
کل )1 ۵16 رفصصماوزوطانه مصمو گم ممت)ه2تلهندمع ۲ عمط ما عم یامعم علفته 30 مفصاً فصهاو/ووهاتاه 30 60متا0ع 00ظ)2۵ظ 
۲ قع نا ,۲۳۵۲۵10۲6 ۷۵۲۷۰ ۷۷۵۵۱۵ رازه56۷ وا صرح متبتانق؟ ما که متبامه مطا رصماوووهاتاه مط) فصتع‌صفط ها کقطا خصعل1 ام 
ماه 10۲ 0۵۵0 ۳۷2۵۵ 1۵216 022۲ بلمطامص فتطا ۵۶ وموعمصلهع عط ما معصتتمعمه .۲۵2100۷ از تصمافتمجمع امه و1 
تعامج صملووننجن مطا از رملدعو )صز۵م-5 مط صا رتقط 0060و ف)اناوع معط رمطاممط وممنظ مط ص بصمتاه2 ۳۳1۵1 
ونطا صا .نامع علوتر 30 صا فصصماوروطاناه ممتاتنمنيم ما ملاح ۷28 ]1 ,مامح صمهم06۳02211 010عاصمن فط مضه عنام 
,6عتاأنع ۵۶ طنله‌ناتت عمط ۵۶ عصصعا ما چاتتمتیح افعطونط معط 0قظ فعصتاظ فصه ربد«ع0تناع تحعصنا رومدمحاتهعع رل‌مطامحظ 
۷ 0( 
عصمتمبمصم) 

,عصتطمهج 12606 ۸۲ ۵۶ فصصماونود لمعتصهطام‌مصظر فطع عهصمعصه رتقط 0۱۷60ظو 0مطامصه ۳۳۷۸ ۶222۷ مطا ۶ه فلنادع مط 1" 
۷۰ ,متا ۵۶ 062۳6 مه ۲۴۲۲5 )ومطعنط عط ۷ظ دورو ممتاه‌تر۵ن۱ عطع مه فاصمصمم‌صمع ومعیم فطا 
عصلونا رمع 1 ,5۵01۷۵0 ۷۷۵۲۵ وعمصظ لممتاتن فصمتاتتمزين ما فصمافاه۵عص اتمه ظ) رل‌مطامجط ۳۱۷۸ ۶22 عمط عملونا 
0ص رعاصمجممصصمی مصتطممصظ )۵۲ ۵۶ اصمصعلناز متافتلده: ععمصظ 2 27۵ 6۵ فاهجنه 1۱60طمصه وماصمتیه۷ متادتناعصنا مفطا 
,26010116 ۴0۲۵ 276 90069 م2 ۵ مما2۵ 0۳1010 مطا ۵۶ فعلناوی: مطا رلمطافحظط تقممتامهجمی عط مه ۲۵0همطرهم رفتاطا 
0 ,۲600۵60 ۷۷۵۲۵ 00طامصظ لهمصمتاصهبجه فطا ۵۶ مصمتاع‌تصصتا مطا بع‌مطامصه فنطا عصتمتدا رمفلم .عاماتقصمع هه متافنلهع۲ 
۲ ۱00 6۴۲601۷۵ جح 0۵ ها 0ه10۱ و1 ۲۸۴۸ ۲۱22 .رااصمه مه باه نامع عم 2۵0ناع00 ۷۵۲۵ وعمصه متتتانم] 
6 2180 موه فعلناوعع م1 .ومصنطمممه مطع1 0۸۱ ما فاممصمم‌جمی لهعتصهطم‌مصه ۵ وعل‌مصه تانق لمعناله مص2تاتمم 


۶ باتااصاهن۲۵ مطا مقهعععه1 هه 16 ,احامتمط) هه روعساممعمه 01۳۲600۷۵ ععله ما ملبتعطعو ممصهصماصتفمظ عصلم‌صهنه ما ۵0فا 
۰ م1 تصنط معط فطا 


کصمجصمممصفظ کافنک رمصمت ۱۱۵1 مادم لمعنصهطم۷]۵ بهمظ۳۱۷ ۲۱۲22۷ رمصنطممصه مط1 0۸ 1۵۲۱۷۵۸۵۵۵۰ 


فصماودمظ گم ممصصاندمون1 رله۲تا۵ع۵6وم ر90۲وع۵]۲:ظ )صه]فلودظ 2240 ۲۳۵16990۲ ماهلهموفظ رتصعلتااگ ,۷۲9۵ -3 20 2 ,1 
مد ,لمططوه] ر‌فططمه۱۷ ۵۶ نموه نصا توسمع۲ رومتهعصم۴۸ 

صد ,4فصطفه]۱۷ ر‌مططمه گه هنن ۳۵۲۵0۳۹ رممتهمصتمص لهمنممطه۱۷]6 0۶ اصعصص تمعن ,۲۳۵1۵990۲ ماق001٩و۸‏ -4 

(1.ع2 ,با ۵) تصقطاهعه انم عمطاه مصت موم دمم -۶) 


